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Beschreibung . 

Verfahren zur Steuerung einer Verbindungsiibergabe zwischen 
zwei Netzzugangseinrichtungen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Steuerung einer Ver- 
bindungsiibergabe zwischen zwei Netzzugangseinrichtungen, ins- 
besondere zwischen zwei Funk-Kornmunikationssystemen . Ferner 
betrifft die Erfindung ein Funk-Kommunikationssystem sowie 
eine Netzzugangseinrichtung mit Mitteln zur Durchf tthrung des 
erf indungsgemaflen Verf ahrens • 

In Funk-Kommunikationssystemen, . beispielsweise dem europai- 
schen Mobilfunksystem der zweiten Generation GSM (Global Sy- 
stem for Mobile Communications) , werden Inf ormationen (bei- 
spielsweise Sprache, Bildinf ormation oder andere Daten) mit 
Hilfe von elektromagnetischen Wellen liber eine Funkschnitt- 
stelle tibertragen. Die Funkschnittstelle bezieht sich auf 
eine Verbindung zwischen einer Basisstation und Teilnehmer- 
Endgeraten, wobei die Teilnehmer-Endgerate Mobilstationen 
oder ortsfeste Funkstationen sein konnen. Das Abstrahlen der 
elektromagnetischen Wellen erfolgt dabei mit Tragerf requen- 
zen, die in einem fur das jeweilige System vorgesehenen Fre- 
quenzband liegen. Weiterbildungen basierend auf dem GSM-Sys- 
tem, unter den Begriffen GPRS oder EDGE bekannt, zur Obertra- 
gung von hoheren Datenraten werden als 2,5. Generation be- 
zeichnet- Funk-Kommunikationssysteme, wie beispielsweise UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) oder andere Sys- 
teme der dritten Generation sind im Vergleich zur zweiten Ge- 
neration fur noch hohere Datenraten ausgelegt. Fiir die dritte 
Mobilfunkgeneration sind zwei Modi vorgesehen, wobei ein Mo- 
dus einen FDD-Betrieb (frequency division duplex) und der an- 
dere Modus einen TDD-Betrieb (time division duplex) bezeich- 
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net. Diese Modi finden in jeweils unterschiedlichen Frequenz- 
bandern Anwendung, wobei sie jeweils ein so genanntes CDMA- 
Teilnehmerseparierungsverfahren (Code Division Multiple Ac- 
cess) unterstiitzen . 

5 

Die Kombination von WLAN (Wireless Local Area Network) Infra- 
strukturen und zellularen Mobilfunksystemen (2G, 2.5G, 3G) 
ermoglichen mobilen Nutzer mit ihren Mobilfunkterrninals einen 
Wechsel zwischen diesen drahtlosen Zugangssystemen. Ein der- 

10 artiger Wechsel wird durch Mobilitatsprotokolle, wie bei- 

spielsweise dem so genannten Mobile IPv4 und Mobile IPv6, un- 
terstiitzt. Bei solch einem Wechsel zwischen WLAN und zellula- . 
ren Systemen kommt es nachteilig in Folge undef inierter tiber- 
gaben zu Datenverlusten und Verbindungsunterbrechungen. Diese 

15 Verluste sind insbesondere auf Situationen zuriickzuf iihren, in 
denen sich das mobile Terminal im Randbereich einer WLAN Ab- 
deckung befindet und eine Ubergabe auf ein zellulares System 
durchf iihren konnte. Der hierbei auftretende Ping-Pong Effekt 
des Wechselns zwischen zwei Zugangsnetzen in Folge beispiels- 

20 weise undefinierter Schwellwerte fiihrt zu negativen Einfliis- 
sen bei Mobile IP gesteuerten Obergaben. 

Der Ping-Pong Effekt ist beispielsweise ein Resultat der Tat- 
sache, dass so genannte Mobile Agent Advertisements nur noch 

25 sporadisch im Randgebiet einer WLAN Abdeckung durch ein mobi- 
les Terminal empfangen werden konnen. Diese Advertisements 
unterstiitzen die Mobilitatserkennung des mobilen Terminals 
und sollten daher korrekt empfangen werden. Durch den Ping- 
Pong Effekt wird ferner der korrekte Empfang gestort bzw. er- 

30 folgt unregelmafiig, und fiihrt damit zu undef inierten und sich 
wiederholenden Obergaben zwischen WLAN und zellularen Syste- 
men im Randgebiet von WLAN. 
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FIG 1 zeigt beispielhaft eine Mobile IP Obergabe (Hand-Off) 
zwischen Netz A, Netz B und Netz C. Zwischen Netz A und Netz 
B kommt es infolge einer Oberlappung der Funkzellen der Zu- 
gangsnetze zu undef inierten Obergaben, da aus beiden Netzen 
Agent Advertisements durch das mobilen Terminal empfangen 
werden k6nnen. Dieses Szenario trifft sowohl fur Mobile IP 
Obergaben zwischen WLAN/WLAN Systemen (homogene Systeme) , als 
auch zwischen heterogenen Netzen (z.B. WLAN/GPRS, WL AN /UMTS, 
GPRS /UMTS) zu. 

Eine definierte Obergabe zwischen WLAN und zellularen Syste- 
men ist erforderlich, urn Datenpaketverluste infolge von auf- 
einanderfolgenden Obergaben zu vermeiden. Des Weiteren ftihrt 
eine undefinierte Obergabe zur Oberraittlung von Datenpaketen, 
die den Empfanger in einer fehlerhaften Reihenfolge empfan- 
gen. Dies ftihrt insbesondere fur Multimedia Anwendungen zu 
einer fehlerhaften Darstellung von beispielsweise Audio und 
Video Daten. Ein solcher Paketverlust als Folge von undef i- 
nierten Obergaben ist beispielhaft in FIG 2 wiedergegeben. 

FIG 2 zeigt eine Messung von Mobile IP Obergaben zwischen 
WLAN und GPRS. Es ist zu Beginn der Messung zu erkennen, dass 
das mobile Terminal mit der WLAN Inf rastruktur verbunden ist 
(hoher Datendurchsatz infolge der UMbit/s Datenrate im 
WLAN) . Ab ca. 25 Sekunden bewegt sich das mobile Terminal 
heraus aus der WLAN Abdeckung, wobei die empfangene Signal- 
starke immer geringer wird. Hierdurch werden Advertisements 
nur sporadisch empfangen, was wiederum zu mehrfachen Oberga- 
ben zwischen WLAN und dem angeschlossenen GPRS ftihrt. Die 
mehrfachen Obergaben ftihren hierbei zu sehr hohen Datenpaket- 
verlusten, die zwischen 25 Sekunden und 75 Sekunden zu beo- 
bachten sind. Ab ca. 75 Sekunden hat das mobile Terminal die 
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WLAN Abdeckung vollstandig verlassen. Es kommt zu einer Ober- 
gabe in das GPRS Netz. 

Des Weiteren ist in FIG 2 ein erneut hoher Datenpaketverlust 
5 zu beobachten, wenn das mobile Terminal wieder in die WLAN 
Abdeckung zuriickkehrt . Dies ist ab einen Zeitpunkt von ca. 
115 Sekunden zu beobachten. Auch hier kommt es in Folge unde- 
finierter Mobile IP Ubergaben zu Paketverlusten, die bis ca. 
125 Sekunden zu erkennen sind. Innerhalb der GPRS Anbindung 
10 und bei ausreichend guter Signalstarke innerhalb der WLAN Ab- 
deckung sind keine oder nur sehr geringe Paketverluste in 
Folge von beispielsweise Streuung oder Reflexionen zu beo- 
bachten . 



15 Aufgabe der Erfindung ist es somit, ein Verfahren anzugeben, 
nach dem ein mobiles Terminal vorab erkennt, wann eine Mobile 
IP Ubergabe von einem Zugangsnetz hin zu einem anderen in 
Empfangsreichweite gelegenen Zugangsnetz durchgefiihrt werden 
sollte. Durch eine rechtzeitige Ermittlung der erf orderlichen 

20 Ubergabe konnten vorteilhaft Verbindungen abgebaut werden und 
Datenverluste infolge einer undef inierten Ubergabe vermieden 
werden. Eine definierte Ubergabe kSnnte hierbei sowohl vom 
mobilen Terminal als auch vom Netzwerk aus gesteuert werden. 
Damit ist gewahrleistet, das eine bereits bestehende Kommuni- 

25 kationsverbindung ohne Verluste an ein anderes Zugangssystem 
ubergeben werden kann. 



Die Aufgabe wird durch ein Modul gelds t, das es einem mobilen 
Terminal ermdglicht, definierte Mobile IP Obergaben zwischen 
30 unterschiedlichen Zugangsnetzen durchzuftihren . Hierbei han- 
delt es sich urn zwei wesentlicbe Aspekte: 
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1. Ermittlung und Definition von Schwellwerten zur Steuerung 
einer Hysterese; und 

2. Durchfiihrung der Mobile IP Obergabe infolge von 
Schwellwerten mittels beispielsweise so genannter Hints 
(Systemsteuerung) . 

Die Ermittlung und Definition von Schwellwerten dient zur 
Steuerung der Mobile IP Obergaben und basiert auf einer 
Hysteresefunktion. Die Schwellwerte bestehen dabei beispiels- 
weise aus einem Signal-zu-Stor Verhaltnis (SNR-Signal to 
Noise Ratio) . Das mobile Terminal misst das aktuelle S/N-Ver- 
haltnis und gibt dieses als Messwert an das Entscheidermodul 
weiter. Dieses Modul trifft eine Entscheidung daruber, ob 
eine Obergabe durchgeftihrt werden soli. Hierzu kann ein Ent- 
scheidungskriterium definiert werden, dass als Grundlage fur 
die Mobile IP Obergabe dient. Das Modul, bestehend aus der 
Eingangsgrofte (S/N- Verhaltnis) , dem Entscheidungskriterium 
(Hysterese, Schwellwerte) und der Ausfuhrung der Mobile IP 
Obergabe, wird nachfolgend als Policy based Mobile IP Handoff 
Decision (POLIMAND) bezeichnet. 

POLIMAND besteht somit aus drei wesentlichen Einheiten: 

1. Einlesen von Eingangswerten unterschiedlicher Zugangssys- 
teme, 

2 . Festlegen von Entscheidungskriterium/Def inition der Hyste- 
rese und der Schwellwerte, 

3. Durchfiihren der Mobile IP Obergaben, basierend auf System- 
auf ruf e oder Hints . 

Die Anordung von POLIMAND in Kommunikationssystemen und die 
Steuerung von Mobile IP Obergaben mittels POLIMAND wird be- 
zugnehmend auf FIG 3 erlautert. Diese Steuerung kann auf die 
unterschiedlichen Standards von Mobile IP ausgeweitet werden. 
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Dies betrifft insbesondere Hierarchical Mobile IP (HMIP) und 
Fast Mobile IP (FHMIP) . 

In dem Beispiel der Erfindung verwendet POLIMAND als Ein- 
gangsgrbfle das bestimmte S/N-Verhaltnis des Empfangs signals 
am mobilen Terminal. Bei der Realisierung ist der so genannte 
Quality Link des Linux Betriebssystems gewSLhlt worden. Der 
Quality Link entspricht dem empfangenen S/N-Verhaltnis und 
kann zur Steuerung von Mobile IP Obergaben verwendet werden. 
Eine Obersicht uber die Eingangswerte ist in FIG 4 angegeben. 

In FIG 4 sind die unterschiedlichen Eingangsgroiien fur 
POLIMAND angegeben, die zur Steuerung innerhalb einer WLAN 
Abdeckung (gemafc beispielsweise dem Standard IEEE 802.11) 
verwendet werden konnen . Da der Quality Link einer Kombina- 
tion aus Quality Level (Qualitats-Wert) und Noise Level 
(Rausch-Wert) entspricht, enthalt er die erf orderlichen In- 
formationen uber Signalstarke und Rauschleistung, und kann 
somit als ein geeigneter Wert verwendet werden. 

In dieser Erfindung wird das S/N-Verhaltnis fiir eine defi- 
nierte Mobile IP Ubergabe mittels POLIMAND beschrieben. Al- 
ternativ zu den vorangehend genannten Parametern kdnnen fur 
POLIMAND auch andere Eingangsparameter herangezogen werden. 
Dies sind insbesondere: 

- Signalstarke, 

- Rauschleistung, 

- Bandbreite, 

- Verzdgerung (engl. Latency), und/oder 

- weitere Dienstqualitats- (engl. Qualtiy of Service (QoS) ) 

Parameter. 
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POLIMAND erlaubt auch eine Kombination dieser parameter un- 
tereinander, urn ein optimales Entscheidungskriterium fur Mo- 
bile IP Obergaben zu definieren. Dies trifft insbesondere auf 
zukiinftige so genannte Generic Link Layer (GLL) Standardisie- 
rungen zu, in denen fur unterschiedliche Zugangssysteme ein- 
heitliche Netzwerkparameter verwendet werden sollen. POLIMAND 
ist somit geeignet, in Kombination mit GLL Parametern ein ef- 
fizientes Kriterium fur netzubergreif ende Mobile IP ttbergaben 
zu schaffen. 

Die Verwendung von Eingangsgrofien wie z.B. das empfangende 
S/N-VerhSltnis zur Steuerung von Mobile IP Obergaben k6nnen 
zur Vermeidung von Datenpaketverlusten fiihren. Durch die Mes- 
sung von EmpfangsgroBen, wie z.B. das S/N-Verhaltnis kann 
POLIMAND einen Vergleich des Messwertes mit einem definierten 
Schwellwert durchfvihren. Eine somit definierte Hysterese 
fuhrt dazu, dass POLIMAND eine definierte Mobile IP Obergabe 
durchfiihren kann, welches vorteilhaft zu einer Vermeidung des 
beschriebenen Ping-Pong Effektes und somit zu keinem oder mi- 
nimierten Verlust von Paketen fiihrt. Die Reduktion des Paket- 
verlustes durch die Nutzung von POLIMAND ist beispielhaft in 
FIG 5 dargestellt . 

FIG 5 zeigt eine deutliche Reduktion des Paketverlustes auf- 
grund einer vorzeitigen Mobile IP Obergabe durch POLIMAND. 
Die Obergabe erfolgt im Vergleich zu FIG 2 zeitlich fruher, 
da mit dem empfangenen s/N-Verhaltnis, d.h. mit der Ruckkopp- 
lung uber die Schicht 2 (engl. Layer 2), ein Schwellwert er- 
reicht wird, der POLIMAND dazu veranlasst, einen Mobile IP 
Handoff durchzuf uhren . 

Des Weiteren ermoglicht POLIMAND ein optimiertes Verhaltnis 
zwischen der Durchfuhrung der Obergabe und der Bandbreite der 
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Dateniibertragung. Somit ist sichergestellt, dass ein optima - 
les Verhaltnis zwischen Obergabe unci Reduktion der Bandbreite 
erreicht werden kann. 

5 In FIG 6 ist der Ablauf zur Ausfiihrung von Mobile IP Uberga- 
ben basierend auf einer Entscheidung durch POLIMAND angege- 
ben. POLIMAND empfangt das Empf angssignal des WLAN Access 
Points, das auch die Mobility Agent Advertisements von Mobile 
IP beinhaltet. Ziel ist es, diese Agent Advertisements zu 

10 steuern bzw. ihre Sichtbarkeit gegeniiber einen Mobile IP Ter- 
minal definiert zu unterdriicken . Hierdurch konnen dann defi- 
nierte Obergaben erzielt werden. POLIMAND rnisst hierzu aus 
dem Empf angssignal eine Eingangsgrdfie, die Aufschluss iiber 
die Signalqualitat gibt. Wird die Signalqualitat schlechter, 

15 so ist eine zukunftige Obergabe von WLAN auf beispielsweise 

GPRS wahrscheinlich. Besitzt das Empf angssignal hingegen eine 
ausreichende Qualitat, so ist keine Obergabe erforderlich. 
Hierzu wird als Messsignal beispielsweise das S/N-Verha.ltnis 
bestimmt und fur einen Vergleich rnit einem Schwellwert ver- 

20 wendet. Die hierzu verwendete Hysterese besteht aus mindes- 

tens 2 unterschiedlichen Schwellwerten, einem oberen Schwell- 
wert fur eine Obergabe von GPRS auf WLAN erfolgt, und einem 
unteren Schwellwert fur eine Obergabe von WLAN auf GPRS. So- 
mit bleibt die Verbindung zu WLAN fur eine grofitmogliche Zeit 

25 bestehen, um z.B. Verbindungskosten im GPRS zu sparen und 

eine hGhere Obertragungskapazitat zur Verfugung zu stellen. 
Die hierfiir erf orderlichen Schwellwerte sind von der einge- 
setzten WLAN Karte abhangig und mussen vorab ermittelt werden 
und der Entscheidung mitgeteilt werden. Dies wird in FIG 6 

30 als Schwellwert Definition bezeichnet. 

Wird der definierte Schwellwert erreicht Oder uberschritten, 
so wird eine definierte Mobile IP Obergabe durchgeftihrt . 
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Hierzu wird in dieser Erfindung ein Systemskript ausgeftihrt, 
welches die Agent Advertisements unterdrtlckt . Durch diese Un- 
terdriickung der Advertisements ist eine Steuerung der Mobile 
IP Obergaben moglich. Die hieraus erzielte Optimierung kann 
als Minimierung des Paketverlustes in FIG 5 beobachtet wer- 
den. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verbindungsubergabe zwischen zwei Netzzu- 
gangseinrichtungen, bei dem 

5 die Verbindungsubergabe abhangig von zumindest einem Quali- 
tatsparameter einer physikalischen Schicht durchgefuhrt wird, 
wobei zur Entscheidung liber die'Obergabe eine Mobilit&t steu- 
ernde Mechanismen einer iiber der physikalischen Schicht lie- 
genden Schicht (Network Layer, Mobile IP) genutzt werden, 

10 dadurch gekennzeichnet , dass 

abhangig von dem zumindest einen bestimmten Qualitatsparame- 
ter eine Weitergabe zumindest einer Nachricht (Advertisement) 
von der physikalischen Schicht zu der dariiber liegenden 
Schicht (Network Layer, Mobile IP) durchgefuhrt oder unter- 

15 driickt wird. 

2. Verfahren zur Verbindungsubergabe zwischen zwei Netzzu- 
gangseinrichtungen, bei dem 

die Verbindungsubergabe abhangig von zumindest einem Quali- 
20 tatsparameter einer physikalischen Schicht durchgefuhrt wird, 
wobei zur Entscheidung iiber die Obergabe eine Mobilitat steu- 
ernde Mechanismen einer iiber der physikalischen Schicht lie- 
genden Schicht (Network Layer, Mobile IP) genutzt werden, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
25 abhangig von dem zumindest einen bestimmten Qualitatsparame- 
ter ein Einfiigen zumindest einer Nachricht (Advertisement) 
von der physikalischen Schicht zu der dariiber liegenden 
Schicht (Network Layer, Mobile IP) durchgefuhrt wird. 

30 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem 

die Entscheidung iiber die Weitergabe oder das Einfiigen der 
Nachricht (Advertisement) in einer zwischen der physikali- 
schen Schicht und der die Mobilitat steuernden Schicht (Net- 
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work Layer, Mobile IP) vorgesehenen Zwischenschicht 
(POLIMAND) getroffen wird. 

4 . Verf ahren nach dem vorhergehenden Anspruch, bei dem 

die Entscheidung aufgrund eines Vergleichs des zumindest ei- 
nen Qualitatsparameters mit zumindest einem Schwellwert ge- 
troffen wird. 

5. Verf ahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
die Verbindungsubergabe zwischen zwei auf der physikalischen 
Schicht unterschiedlichen Standards (WLAN,GPRS) erfolgt. 

6. Verf ahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 

die Entscheidung in einem einen Foreign Agent suchenden Netz- 
knoten verwirklicht wird. 

7. Verf ahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
eine Verbindungsubergabe erst nach Ablauf eines bestimmten 
Zeitintervalls nach einer vorhergehenden Verbindungsubergabe 
ermoglicht wird. 

8. Verf ahren nach einem vorhergehenden Anspruch, bei dem 
eine Verbindungsubergabe erst nach Oberschreiten einer be- 
stimmten Anzahl von Nachrichten (Advertisement) durchgefiihrt 
wird. 

9. Funk-Kommunikationssystem, mit Mitteln zum Durchfuhren des 
Verfahrens gemaii Anspruch 1 oder 2. 

10. Netzzugangseinrichtung, mit Mitteln zum Durchftthren des 
Verfahrens gemafc Anspruch 1 oder 2. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zur Steuerung einer Verbindungsubergabe zwischen 
zwei Netzzugangseinrichtungen 

5 

Erf indungsgemaJS ist eine Verbindungsiibergabe zwischen zwei 
Netzzugangseinrichtungen, bei dem die Verbindungstibergabe ab- 
h^ngig von zumindest einem Qualitatsparameter einer physika- 
lischen Schicht durchgefiihrt wird, wobei zur Entscheidung 

10 tiber die Ubergabe eine Mobilitat steuernde Mechanismen einer 
iiber der physikalischen Schicht liegenden Schicht (Network 
Layer, Mobile IP) genutzt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass abhangig von dem zumindest einen bestimmten Qualitatspa- 
rameter eine Weitergabe zumindest einer Nachricht (Advertise- 

15 ment) von der physikalischen Schicht zu der dariiber liegenden 
Schicht (Network Layer, Mobile IP) durchgefiihrt oder unter- 
driickt wird. 
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